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(54) Bezeichnung: Einteiliger Stahlkolben als Feinguss-Variante mit Kern fur die feingusstechnische Herstellung ei- 
nes Kuhlkanales 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zur Herstellung eines einteiligen Stahlkolbens einer 
Brennkraflmaschine eines Personenkraflwagens, wobei 
der Stahlkolben in einem Gieftverfahren unter Verwendung 
einer die auf&eren Konturen des Stahlkolbens bildende 
Giefcform und nach dem Gie&en fertig bearbeitet wird, wo- 
bei zur Realisierung eines Kuhlkanals ein vertorener Kem 
eingesetzt wird, wobei erfindungsgemali vorgesehen ist, 
dass das Gieliverfahren ein Feingussverfahren ist und die 
GieRform und der verlorene Kem so gestaltet sind, das zu- 
mindest zwei oder mehr Offnungen in dem Kuhlkanal ent- 
stehen, nachdem die Gielifonn und der verlorene Kern ent- 
femt worden sind. 




DE 10 2006 053 179 A1 2007.05.16 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her- 
stellung eines einteiligen Stahlkolbens fur eine 
Brennkraftmaschine eines Personenkraflwagens so- 
wie einen nach diesem Verfahren hergestellten 
Stahlkolben gemaB den Merkmalen des Oberbegrif- 
fes des Patentanspruches 1 . 

[0002] Bekannt sind Stahlkolben, die allerdings im 
Bereich von Nutzkraftfahrzeugen serienmaBig einge- 
setzt wurden, da hier das Gewicht von Stahlkolben 
keine so groBe Rolle spielt wie bei Verbrennungsmo- 
toren mit dem gegenuber kleineren Kolben im Perso- 
nenkraftwagen bereich. Bei den bekannten Stahlkol- 
ben wurde ein Kuhlkanal im Kolbenboden (auch Kol- 
benkopf genannt) offen gestaltet, wobei das Ver- 
schlieBen des Kuhlkanales durch ein zusatzliches 
ein- oder mehrteiiiges Element, wie zum Beispiei ein 
geteilter Ring, mit Hilfe von diversen Verbindungs- 
techniken wie zum Beispiei LaserschweiBen durch- 
gefuhrt wurde. Durch diese zusatzlichen Fertigungs- 
und Montageschritte entstehen in nachteiliger Weise 
Mehrkosten. 

[0003] Dem gegenuber sind schon einteilige Stahl- 
kolben mit geschlossenem Kuhlkanal bekannt, die im 
Sandguss-Verfahren hergestellt werden. Die Wand- 
starken im Sandguss-GieBverfahren und beim Kokil- 
lenguB sind jedoch deutlich hoher als im Feinguss, so 
dass sich ein im PKW-Bereich gewunschter Leicht- 
bau nicht realisieren lasst. 

[0004] Bei modernen Brennkraftmaschinen ist eine 
fortlaufende Leistungssteigerung gewunscht, bei der 
aufgrund immer strengerer Auflagen von Gesetzge- 
bern bezuglich der Abgasemissionen diese Emissio- 
nen gesenkt, zum anderen auf Wunsch der Kunden 
nach leistungsstarkeren Aggregaten ein weiter gerin- 
gerer Verbrauch zu erzielen ist. Zur Erfullung zumin- 
dest dieser beiden Forderungen, die sich in der Pra- 
xis widersprechen, fuhrt die Verringerung der Abgas- 
emissionen einerseits und die Leistungssteigerung 
andererseits zu einer hoheren thermischen und me- 
chanischen Belastung des Kolbens fur Dieselbrenn- 
kraftmaschinen. Diese Belastungen steigen mit den 
dann herrschenden Zunddrucken und Drehzahlen 
an. 

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, einen Stahlkolben insbesondere fur den Be- 
trieb von schnell laufenden und hoch belasteten Die- 
selmotoren bereitzustellen, der die eingangs geschil- 
derten Parameter erfullt, bei dem insbesondere die 
Abgasemissionen im Betrieb des Kolbens gesenkt 
und gleichzeitig bei einer Leistungssteigerung ein ge- 
ringerer Verbrauch der Brennkraftmaschine erzielt 
wird, wobei auch die Herstellungskosten fur einen 
solchen Stahlkolben zu beachten sind. 



[0006] Diese Aufgabe ist durch die Merkmale des 
Patentanspruches 1 gelost 

[0007] ErfindungsgemaB ist ein Herstellungsverfah- 
ren vorgesehen, bei dem das GieBverfahren ein 
Feingussverfahren ist und die GieBform und der ver- 
lorene Kern so gestaltet sind, dass zumindest zwei 
oder mehr verschlieBbare Offnungen in dem Kuhlka- 
nal entstehen, nachdem die GieBform und der verlo- 
rene Kern entfernt worden sind. Hierdurch bleibt zu- 
nachst der Vorteil bestehen, dass zum einen ein hd- 
her festerer Werkstoff, insbesondere Stahl, zum Ein- 
satz kommt und zum anderen der Kuhlkanal, insbe- 
sondere dessen Querschnitt, vergroBert wird. Die 
groBere Oberflache des Kuhlkanales erhoht die War- 
meabfuhr und reduziert die Warmebelastung der kri- 
tischen Bereiche am Stahlkolben, insbesondere im 
Bereich des Kolbenbodens. Die mechanischen Ei- 
genschaften des Stahls und das groBere Potenzial 
des Feinguss-Verfahrens, wirken bezuglich der Ge- 
staltungsfreiheit der erhohten Belastung entgegen. 
Damit bezieht sich die Neuheit der Erfindung auf die 
Realisierung eines einteiligen Stahlkolbens eines 
hoch belasteten, zukunftsorientjerten Stahlkolbens 
fur den Betrieb von schnell laufenden hoch belaste- 
ten Dieselmotoren, der im Feinguss-Verfahren her- 
gestellt wird und bei dem ggfs. das VerschlieBen des 
Kiihlkanals erfolgen kann, aber nicht muB. Insbeson- 
dere geht es urn einen Kern, vor alien Dingen einen 
Kern aus hochtemperaturfesten Werkstoffen, insbe- 
sondere einen Keramikkern, der auf einfache und 
schnelle Art und Weise gemaB der vorliegenden Er- 
findung aus dem gegossenen Stahlkolben entfernt 
werden kann. Damit betrifft die Erfindung einen ge- 
gossenen einteiligen Stahlkolben, bei dem das Ent- 
fernen des Kernes fur den Kuhlkanal, insbesondere 
des Keramikkerns, auf eine wirtschaftliche Art und 
Weise geschieht, insbesondere die zu einer Kosten- 
reduzierung fuhrt. Hierzu werden mehrere Offnungen 
mit beliebigem ausreichendem Querschnitt, insbe- 
sondere nierenformige oder ahnliche Offnungen mit 
einem ausreichenden Querschnitt, in dem Gussteil 
vorgesehen, die nach dem Entfernen des Kerns 
form- oder stoffschlussig verschlossen werden. Da- 
bei kann in dem verschlieBenden Bauteil bereits die 
Oleintritts- bzw. Olaustrittsbohrung durch geeignetes 
Fertigungsverfahren integriert sein. 

[0008] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgese- 
hen, dass die GieBform dazu ausgebildet ist, den ver- 
lorenen Kern uber Pinolen oder dergleichen zu hal- 
ten. Damit kann der gesamte Stahlkolben sehr 
schnell und einfach im Feinguss-Verfahren gegossen 
werden, wobei ebenso schnell und einfach der verio- 
rene Kern nach dem Erstarren der GieBschmelze 
entfernt werden kann. 

[0009] In Weiterbildung der Erfindung besteht die 
GieBform aus einem hitzebestandigen Wachsmateri- 
al. Dieses Wachsmaterial hat neben anderen, in Fra- 
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ge kommenden Materialien fur die GieBform den Vor- 
teil, dass die spatere, das heiBt nach dem GieBen 
entstehende AuBenkontur des Stahlkolbens schon 
sehr genau ist und den spateren AuBenmaBen ent- 
spricht, so dass der anschlieBende Schritt der Fertig- 
bearbeitung weniger aufwendig ist als beim Einsatz 
von anderen Materialien fur die GieBform. 

[0010] Die beiden Fig. 1 und Fig. 2 zeigen einer- 
seits einen Schnitt durch einen einteiligen Stahlkol- 
ben 1, und andererseits eine dreidimensionale An- 
sicht eines solchen Kolbens, der im Feinguss-GieB- 
verfahren hergestellt worden ist. Hierbei ist erkenn- 
bar, dass im Kolbenboden 2, insbesondere hinter ei- 
nem Ringfeld 3 mit mehreren Ringnuten und einer 
Brennraummulde 4 verlaufend, ein vorzugsweise ra- 
dial umlaufender Kuhlkanal 5 vorhanden ist, der mit- 
tels eines Kernes, insbesondere eines sand-, kera- 
mik- und/oder faserhaltigen Kernes, hergestellt wor- 
den ist. AuBerdem weist der Kolben 1 in an sich be- 
kannter Weise Kolbenschafte und Bolzenbohrungen 
auf, die unterhalb des Kolbenbodens 2 angeordnet 
sind. Eine derartige beispielhafte, aber nicht ein- 
schrankende Ausgestaltung ist in den Fig. 1 und 
Fig. 2 gezeigt. 

[0011] Nach dem GieBen des Kolbens 1 wird zumin- 
dest ein Verschlussteil 6, insbesondere mehrere Ver- 
schlussteile 6, vorgesehen, die eine runde, ovale, 
nieren- Oder andere geometrische Form aufweisen, 
das oder die nach dem GieBen des Kolbens 1 in die 
durch die GieBform und den verlorenen Kern gebilde- 
te Verbindung zu dem Kuhlkanal 5 eingesetzt wird 
(werden). Diese VerschluBteile 6 werden aber nicht in 
alle Verbindungen eingesetzt, so dass dann zumin- 
dest eine Oleintritts- und zumindest eine Olaustritts- 
bohrung bzw. -Offnung zur Verfugung steht. Daneben 
ist es selbstverstandlich auch denkbar, dass der 
Hohlraum nicht fur ein zirkulierendes Kuhlmedium, 
sondem zur Gewichtserspamis genutzt wird. 

[0012] Bei dem konkreten Ausfuhrungsbeispiel, mit 
dem die in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Kolben 
hergestellt werden, handelt es sich also urn das Fein- 
guss-Verfahren. Bei diesem Verfahren wird eine Ne- 
gativ-Form, die die spateren auBeren Konturen des 
zu gieBenden Kolbenrohlings abbildet, aus einem hit- 
zebestandigen, insbesondere einem Wachsmaterial 
hergestellt. Dabei wird in erfindungsgemaBer Weise 
an dieser Form uber Stifte, insbesondere Wachsstif- 
te, Pinolen oder dergleichen das Kernmaterial auf 
Distanz befestigt und die Negativ-Form mit GieB- 
schmelze gefullt. Nachdem Erstarren der GieB- 
schmelze wird die Negativ-Form entfernt, so dass als 
Zulauf- bzw. Ablaufoffnungen fur den Kuhlkanal die 
zu entfernenden Stifte, Pinolen und dergleichen die- 
nen. Nachdem auch diese entfernt worden sind, ge- 
nauso wie das Kernmaterial, wird das zumindest eine 
Verschlussteil in die Offnung eingebracht, urn den 
Kuhlkanal zu verschlieBen. Das jeweilige Verschluss- 



teil kann kraft- und/oder formschlussig an der Unter- 
seite des Kuhlkanales oder an anderer Stelle, an der 
sich die Halterung fur das Kernmaterial befunden ha- 
ben, angebracht werden. Erganzend oder alternativ 
zu dem Verschlussteil ist es denkbar, an die zumin- 
dest eine Stelle, an der nach dem GieBen die Off- 
nung entstanden ist, kein Verschlussteil anzubringen, 
urn damit die Zulauf- oder Ablaufbohrung zu realisie- 
ren. 

[0013] In Fig. 2 ist noch einmal das Verschlussteil 6 
erkennbar, das in die Offnung, die nach dem GieBen 
des Stahlkolbens entsteht eingesetzt wird. Die beim 
GieBen entstehende Offnung erstreckt sich in vorteil- 
hafter Weise in Bezug auf die Kolbenhubachse nach 
unten, da aus dieser Richtung im Regelfall das Kuhl- 
medium (Kuhlol) eingespritzt wird. Die Erfindung 
sieht vor, dass die beim GieBen entstehenden Off- 
nungen in dem Kuhlkanal 5 radial umlaufend an meh- 
reren Stellen unterhalb des Kuhlkanales 5 vorhanden 
sind, dass bedeutet das solche Offnungen nur ab- 
schnittsweise vorhanden sind. Das heiBt, dass der 
Kuhlkanal 5 an seiner Unterseite nach dem GieBen 
verschlossen ist, jedoch zwei oder mehr Offnungen 
vorhanden sind. Diese Offnungen werden als Zulauf- 
und Ablaufoffnung fur das Kuhlmedium genutzt. Sind 
mehr als zwei solcher Offnungen vorhanden, konnen 
diese ebenfalls als Zulauf- oder Ablaufoffnung fur das 
Kuhlmedium dienen. Daneben ist es denkbar, samtli- 
che Offnungen mit dem Verschlussteil 6 zu verschlie- 
Ben, bis auf zumindest eine Zulauf- und zumindest 
eine Ablaufoffnung fur das Kuhlmedium. AuBerdem 
ist es denkbar, dass samtiiche nach dem GieBen vor- 
handen Offnungen in dem Kuhlkanal 5 von einem 
Verschlussteil 6 verschlossen ist, so dass danach der 
Kuhlkanal 5 kortiplett verschlossen ist. Um den Zu- 
lauf und den Ablauf fur das Kuhlmedium zu realisie- 
ren kann dann entwederan anderer Stelle (neben der 
durch das Verschlussteil 6 verschlossenen Offnung 
zu mindest eine Zulauf- und Ablaufoffnung fur das 
Kuhlmedium) eingebracht, insbesondere gebohrt 
werden. Weiterhin ist es denkbar, dass das Ver- 
schlussteil 6 seinerseits eine Offnung aufweist, die 
dann als Zulauf oder Ablauf fur das Kuhlmedium 
dient. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines einteiligen 
Stahlkolbens einer Brennkraftmaschine eines Perso- 
nenkraftwagens, wobei der Stahlkolben in einem 
GieBverfahren unter Verwendung einer die auBeren 
Konturen des Stahlkolbens bildende GieBform und 
nach dem GieBen fertig bearbeitet wir, wobei zur Re- 
alisierung eines Kuhlkanales ein vertorener Kern ein- 
gesetzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das 
GieBverfahren ein Feingussverfahren ist und die 
GieBform und der verlorene Kern so gestaltet sind, 
dass zumindest zwei oder mehr verschlieBbare Off- 
nungen in dem Kuhlkanal entstehen, nachdem die 
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GieBform und der verlorene Kern entfernt worden 
sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Gieftform dazu ausgebildet ist ? 
den verlorenen Kern uber Pinolen Oder dergleichen 
zu halten. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Giefcform aus einem hitze- 
bestandigen Wachsmaterial besteht. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die zu- 
mindest eine Offnung des Kuhlkanales mit einem 
Verschlussteil verschlossen wird. 

5. Stahlkolben (1) mit einem Kuhlkanal (5), ge- 
kennzeichnet durch seine Herstellung nach dem Ver- 
fahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. 

6. Stahlkolben (1) nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Verschlussteil (6) fur die zu- 
mindest eine Offnung des Kuhlkanales (5) oval- oder 
nierenformig ausgebildet ist. 

7. Stahlkolben (1) nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Verschlussteil (6) 
Kraft- und/oder Formschlussig in die zumindest eine 
Offnung des Kuhlkanales (5) eingesetzt ist. 

8. Stahlkolben (1) nach einem der Anspruche 5 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Verschluss- 
teil (6) eine Offnung fur einen Zulauf- oder Ablaut ei- 
nes Kuhimediums in den Kuhlkanal (5) hinein oder 
aus dem Kuhlkanal (5) heraus aulweist. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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ABSTRACT: 

The method involves casting the steel piston through a fine 
casting process 

wherein the casting mould and the lost core are shaped so that at 
least two or 

more closable openings are formed in the coolant channel after the 
mould and 

core have been removed. Independent claim describes steel piston (1) 
with 

coolant channel (5) formed by fine-casting. The closure part (6) for 
the 

opening of the coolant channel is preferably oval or kidney shaped 
and fits in 

the opening with force and/or positive engagement. 

KWIC 

Abstract Text - FPAR (1) : 

The method involves casting the steel piston through a fine 
casting process 

wherein the casting mould and the lost core are shaped so that at 
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least two or 

more closable openings are formed in the coolant channel after the 
mould and 

core have been removed. Independent claim describes steel piston (1) 
with 

coolant channel (5) formed by fine-casting. The closure part (6) for 
the 

opening of the coolant channel is preferably oval or kidney shaped 
and fits in 

the opening with force and/or positive engagement. 
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